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La "Dynamique Hamiltonienne" joue un rôle majeur en physique des plasmas et des faisceaux de particules. Elle peut être appliquée à l'étude de problèmes de physique complexes comme l'interaction laser matière à haut flux ou la propagation de faisceaux de particules chargées relativistes.
Elle constitue également une des bases de la mécanique quantique. Le schéma conceptuel utilisé par Schrödinger pour établir son équation repose sur une analogie formelle entre l'optique et la mécanique. Pour une particule massive non relativiste, l'équation de Hamilton-Jacobi pour la fonction caractéristique de Hamilton ressemble formellement à l'équation de l'eikonale (le principe variationnel associé étant le principe de moindre action).
L'objectif de cette formation sera tout d’abord de présenter les bases de la "Dynamique Hamiltonienne" et ses corollaires : intégrabilité, chaos déterministe, chauffage stochastique. Les principaux points communs entre mécanique Hamiltonienne et mécanique quantique seront présentés et illustrés sur des exemples simples. Le formalisme de la dynamique Hamiltonienne est particulièrement bien adapté au calcul du mouvement non linéaire de particules chargées dans des ondes électrostatiques, ou électromagnétiques, dans des plasmas pouvant être, ou non, magnétisés. Dans ce cours seront présentées des méthodes particulièrement puissantes permettant de traiter l’interaction ondes-particules en régime non linéaire, à la fois la dynamique non linéaire des particules chargées, mais, aussi, la propagation non linéaire des ondes.
Ces cours constituent également une introduction aux méthodes non-perturbatives permettant d’exhiber des solutions exactes d’équations différentielles en tous genres (ordinaires (EDO), aux dérivées partielles (EDP), aux différences finies) pourvu qu’elles soient non-linéaires. Nous nous limitons ici au cas des EDOs. (Méthodes utilisées : exploitation des singularités a priori des solutions (c’est-à-dire sans connaître ces solutions).
Le sujet sera traité principalement par six cours :

1) La dynamique Hamiltonienne comme base de la mécanique quantique

2) Cours de base sur la dynamique Hamiltonienne

3) Méthodes non-perturbatives pour les équations différentielles

4) Caractérisation du chaos : prédiction des séries temporelles

5) Chaos Hamiltonien du système électron-ion en plasma arbitrairement magnétisé

6) Interaction ondes-particules en régime non linéaire
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PROGRAMME PRÉVISIONNEL

	Lundi 10 Février
	Mardi 11 Février
	Mercredi 12 Février
	Jeudi 13 Février
	Vendredi 14 Février

	9h – 9h30

Accueil
	9h – 10h30

A. Bourdier
CEA/DIF/DPTA

Éléments de base de la Dynamique Hamiltonienne

Calculs de perturbation. Notion de résonance. Points fixes, matrices de stabilité
	9h – 10h30

R. Conte –LRC MESO, Cachan, CEA/DIF/DPTA

Méthodes non perturbatives pour les équations différentielles
	9h – 10h30

G. Damamme

DAM/DS

La Dynamique Hamiltonienne. comme base de la mécanique quantique
	9h – 10h30

O. Delage

CEA/DIF/DCRE

Systèmes dynamiques et chaos, approche statistique

	Pause
	Pause
	Pause
	Pause
	Pause

	9h30 - 10h

G. Damamme - DAM/DS

Introduction aux systèmes dynamiques et à  la Dynamique Hamiltonienne
	10h45 -12h15

R. Conte – LRC MESO, Cachan, 

CEA/DIF/DPTA

Méthodes non perturbatives pour les

équations différentielles

	10h45 -12h45

C. Deutsch

LPGR/CNRS

Chaos Hamiltonien du Système

Électron-Ion en Plasma arbitrairement magnétisé
	10h45 - 12h15

A. Bourdier
CEA/DIF/DPTA

Accélération stochastique dans l’interaction laser - matière
	10h45 -12h45

D. Benisti DIF/DPTA/PPE

Interaction ondes-particules en

régime non linéaire

	10h - 11h 30

A. Bourdier
CEA/DIF/DPTA

Introduction au chaos et à ses applications
	
	
	
	

	Repas
	Repas
	Repas
	Repas
	Repas

	13h30 - 15h30

R. Conte – LRC MESO, Cachan, 

CEA/DIF/DPTA 

Méthodes non perturbatives pour les équations différentielles
	13h30 -15h30

C. Deutsch- LPGR/CNRS

Chaos Hamiltonien du Système Electron-Ion en Plasma Arbitrairement Magnétisé
	13h30 -15h

D. Benisti

DIF/DPTA/PPE

Interaction ondes-particules en

régime non linéaire
	13h30-15h

G. Damamme

CEA/Gramat 

Théorème de Noether
	13h30 -15h

G. Damamme

CEA/Gramat

La Dynamique Hamiltonienne comme base de la mécanique quantique

	Pause
	Pause
	Pause
	Pause
	Pause

	15h45 – 17h15

O. Delage

CEA/DIF/DCRE

Caractérisation du chaos, prédiction du chaos
	15h45 – 17h45

M. Drouin

CEA/DIF/DCSA

Approfondissement du cours sur la

Dynamique Hamiltonienne en

partie avec des exercices
	16h15 – 17h45

A. Bourdier CEA/DIF/DPTA

Critère de Chirikov

Début de l’accélération stochastique dans l’interaction laser - matière
	15h15 – 17h45

D. Benisti

CEA/DIF/DPTA

Interaction ondes-particules en régime non linéaire
	15h15 – 17h45

G. Damamme

CEA/Gramat

La Dynamique Hamiltonienne comme base de la mécanique quantique


